This Page Is Inserted by IFW Operations 
and is not a part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 



Defective images within this document are accurate representations of 
the original documents submitted by the applicant. 

Defects in the images may include (but are not limited to): 



• BLACK BORDERS 

• TEXT CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

• FADED TEXT 

• ILLEGIBLE TEXT 

• SKEWED/SLANTED IMAGES 

• COLORED PHOTOS 

• BLACK OR VERY BLACK AND WHITE DARK PHOTOS 

• GRAY SCALE DOCUMENTS 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 

As rescanning documents will not correct images, 
please do not report the images to the 
Image Problem Mailbox. 



Copied from 10728212 on 08/30/2005 



® 



EuropSisches Patentamt 
European Patent Office 
Office europ^n des brevets 



0 Veretfentlichungsnummer 



0 246 350 

A1 



® Anmeldenummer: 86107026.6 
@ Anmeldetag: 23.05.86 



EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 

® int-Ci^AeiB 17/39 



® Veroffentlichungstag der Anmeldung: 


® Anmelder Erbe Elektromedizln GmbH. 


25.11.87 Patentblatt 87/48 


Ebertstrasse 35 


® Benannte Vertragsstaaten: 


0-7400 TUblngen(DE) 




DE GB IT NL 


@ Erfinder. Farin, GUnter 




Kapellenweg 15 




D-7400 TUbingen-Hlrschau(DE) 




Erfinden Fischer, Klaus 




Immengasse 1 




D*7270 Nagold-Emmlngen(DE) 




® Vertreter. Endllch, Fritz, DipL-Phys. 




Postfach 1326 Blumenstrasse 8 




D-8034 Gennerlng(DE) 



(») Koagulatlonselelttrode. 

© Es werden Koagulationselektroden zum thermi- 
schen Koagulleren biologischen Gewebes mittels 
hochfrequenten elel<trischen Wechselstroms be- 
schreiben, bei denen der an die KontalttfiaciTe der 
Koagulationseielctrode angrenzende Bereicii als 
WMrmesenl<e mit einem so groflen Wert der 
warmel<apazitat ausgebildet ist und auf eine derart 
niedrige Temperatur gel<Uhlt wird. daB die Ko- 
ntaktflaciie wMlirend der filr mindestens einen Koa- 
gualtionsvorgang erforderlichen Zeitspanne eine 
Temperatur inneriialb eines Temperaturbereiciis fiat, 
dessen oberste Temperaturgrenze unterlialb der 
Temperatur des Operationsraums und des unterste 
Grenze oberiialb der Gefriertemperatur von Wasser 
^Hegt Die Wgrmesenlw l<ann dine KOhleinriclitung mit 
Reiner Zuleitung und einer Ableitung fOr fiUssiges 
Oder gasfttmfilges KOhlmittel entiiaiten. QemSB ein- 
^em die Anwendung der Erfindung auf eine bipolare 
pqKoagulationspinzette betreffenden 
AusfOhrungsbeispiel (Rg. 6) fUhren fOr die Zuleitung 
^und die Ableitung des KUhbnittels zu dem Bereich 
CM der beiden KontaktflSciien (20,21) metallische Roiir- 
_leitungen (34,35), die uber eine Verbindungsleitung 
(38) In Reihe angeschlossen sind, welche Verbin- 
jl-dungsleitung durcii einen Sciilauch aus elektrlsch 
nicht leitendem Kunststoff gebildet ist 
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Koagulatlonselektroda 



Die Erfindung betrifft eine monopolare oder 
bipolare Koagulationselektrode zum thermischen 
Koagulieren biologischen Gewebes mittels hochfre- 
quenten elektrischen Wechselstroms, die angren- 
zend an ihre Koagulatons-KontaWfiaclie aus einem 
Material mit guter thermischer LeltfShigkeft besteht. 
urn ein Ankieben des Koagulats an die Ko 
ntaktfliche zu vermeiden. 

Die thermische Koagulation biologischer Gewe- 
be mittels hochfrequenten elektrischen Wechsel- 
stroms wird seit vielen Jahren in verschledenen 
Fachbereichen der Chirurgie angewendet. urn bel- 
splelsweise eri<ranktes Qewebe zu devitaOsieren 
Oder perforierte BlutgefSBe zu schlleBea Letzteres 
wird Blutstlllung genannt FOr diese Koagulation 
sind inzwisdien viele verschiedene Koagulationse- 
lektroden entwickeft, gebaut und verwendet wor- 
den. 

Durch die Erfindung wird angestrebt. bel derar- 
tigen Koagulationselektroden Im HlnbEck auf das 
une'rwUnschte Ankieben des Kodgulats an die Ko- 
ntaktflSche und Im Hinblick auf eine gewDnschte 
Bndringtiefe Vertjesserungen zu erzielen. Bn seit 
vielen Jahren bekanntes Problem bei der 
Hochfrequenz-Koagulation besteht darin, daB das 
Koagulat wahrend des Koagulationsvorgangs an 
die Oberfliche der Koagulationselektrode anWebt 
Wird die Koagulationselektrode nach dem Koagula- 
tionsvorgang vom Qewebe entfemt. so vwrd infolge 
des Klebeeffekts ein Teil oder das ganze Koagulat 
vom Gewebe abgerissen und blefbt an der Ob- 
erfliche der Koagulationselektrode haften. Dies 
fUhrt insbesondere be! der Anwendung der 
Hochfrequenz-Koagulation zur Blutstlllung dazu, 
daB das durch die Koagulation verschlossene 
BlutgflB beim Bitfemen der Koagulationselektrode 
wieder aufgerissen wind. Besbnders problemafsch 
ist diese KompBkation in der Neurochirurgie, bei 
endoskopischen Operationen in der Speiserohre, 
dem Magen und dem Dickdamn, sowie in der Mi- 
krochirurgie. 

Bei der Tiefenkoagulation besteht eine Schwie- 
rigkeit darin. daB bei Verwendung bekannter Koa- 
gulationselektroden die maximal en-eichbare Koa- 
gulatinstiefe physikalisch begrenzt 1st. well die en- 
dogene ErwSrmung des Gewebes mit dem Ab- 
stand von der Kontairtflache Dberproportional ab- 
nimmt So en-eicht das Gewebe in nachster Nahe 
zur Kontaktflache der Koagulationselektrode bereits 
die Siedetemperatur von Wasser. bevor das Gewe- 
be in etwas gr6Berem Abstand von der Ko- 
ntaktflache de Koagulationselektrode die erforder- 
liche Koagulatfonstemperatur en-eicht 



Aus der DE-PS 20 06 126 ist bereits ein Hoch- 
frequenzchinjrgieinstiument mit zwei gegeneinan- 
der.isolierten Backen bekannt. bei wetehem der 
Klebeeffekt dadurch verhindert werden soil. daB die 
5 Rander der Klemmflachen mit einem derart groflen 
Abmndugnsradius abgerundet sind. daB durch 
hohe Stromdichten an den RSndem bedingte lokale 
Obertiltzungen des Gewebes vermleden werden. 
und daB mindestens die Klemmflgchen aus einem 

10 Weri<stoff bestehen. dessen ttiermische udn elektri- 
sche LeitfMhIgkeit besser als diejenige von Stahl 
ist Als geeignete Weritstoffe werden ua Silber. 
Gold. Silber-Kupfer. Silber-Palladium. Silber-Cad- 
miumoxid oder Silbe-IMickel vorgeschlagen. In der 

T5 Praxis hat sich jedoch gezeigt daB damit eine 
allenfalls geringe Verbess'emng hinsichtOch des 
Klebeeffekts erdelbar ist 

Auch in der US-PS 44 92 231 wird zur Vermei- 
dung des Klebeeffekts fOr eine bipolare Koagula- 

80 tionsplnzette vorgeschlagen, die Arme aus einem 
MsXbM mit guter tiienmischer Leitfihigkeit herzu- 
stellen. 

In der GB-PS 21 44 871 wird eine bipolare 
Koagulationspinzette beschrieben. bei der Qber ein 

25 Schlauchsystem. welches zwischen den belden Ar- 
men dieser Pinzette angeordnet ist FlUsslgkeit auf 
die Koagulationsstelle appliziert wird. urn den Kle- 
beeffekt zu vermeiden. Problematisch erscheint 
hierbei. daB die verwendete RQssigkeit sowohl ste- 

30 ril als auch gewebevertraglich seln mufl. Nach der 
Koagulation muB die RDssigkeit aufierdem wieder 
vom Oeprationsfeld abgesaugt Oder abgetupft wer- 
den. 

Es ist auch eine Einrichtung fOr die Hochfre- 
35 quenzkoagulation bekannt. bel der Themfiosen- 
soren in die Koagulationselektroden instalDert sind. 
Sobald die Temperatur der EleWroden einen be- 
stimmten Wert, beispielsweise 80"C enreicht wird 
der hochfrequente Koagulationssti-om manuell oder 
40 automatisch abgeschaltet um den Klebeeffekt zu 
reduzieren. 

Es Ist deshalb Aufgabe der Erfindung. eine 
Koagulationselektrode der eingangs genannten Art 
derart zu verisessem. daB einerse'rts das Ankieben 

4S des Koagulats an die KontaktflSche mSglichst weit- 
gehend verringert werden kann und andererselts 
die M6glichkeit erzielt werden kann, daB gewDn- 
schtenfalls eine groBere Eindringtiefe bei der Tie- 
fenkoagulation erreichbar ist. 

so Diese Aufgabe wird bei einer Koagulationselek- 
trode der eingangs genannten Art erfindungsgemafl 
dadurch gelost, daB der an die Kontaktflache an- 
grenzende Bereich der Koagulationselektinode als 
Wgrmesenke mit einem so groBen Wert der 
Wgnnekapazitit ausgebildet Ist und auf eine derart 
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niedrige Tern peratur gekOhlt wird. daB die Ko- 
ntaktflSche wihrend der fQr mindestens einen Koa- 
gulationsvorgang erforderlichen Zeitspanne eine 
Temperatur innerhalb eines Temperaturtjereichs 
hat, dessen oberste Temperaturgrenze unterhalb 
der Temperatur des Operationsraums und dessen 
unterste Temperaturgrenze obertialb der Gefrier- 
temperatur von Wasser llegt. Vorteilhafte Weiterbil- 
dungen sind Gegenstand der UnteransprUche. 

Die Erflndung beruht Insbesondere auf der Er- 
l<enrttnis, daB fOr den Klebeeffel<t und fOr die En- 
dringtiefe bei TIefenl«jagulationen folgende repro- 
duzlerbare Effekte von Bedeutung sind: 

1. WShrend der KoaguiationsvorgMnge wer- 
den die Koagulationseielctroden indireld durch das 
Koagulat erwirmt Hierbei steigt die Temperatur 
der Koagulationseielttroden, ausgetiend von der 
Temperatur des umgebenden Raums, z.B. 20'C 
auf mehr oder weniger hohe Temperaturen an. Die 
nach jedem Kbagulationsvorgang auf der Ob- 
erfiache der Koaguiationseielctroden verbieibenden 
QewebeflOssigkeiten und Gewebereste troclcnen Je 
nach der Temperatur der Bektroden mehr oder 
weniger schnell von der OberflMche der Bektrode 
ab und hinterlassen die nicht vaxjampfenden Be- 
standteile, die sich nach undnach als immer dicl<er 
werdende Schicht auf der Oberfliche der Bektro- 
den aufbauen. Nach mehreren Koagulationen ist 
dese Schicht schliefilich so dici<, daiS effiziente 
Koagulationen nicht mehr mogllch sind und das 
Koagulat mehr und mehr an die Koagulationselel<- 
troden anidebt. 

2. Steigt die Temperatur des Koaguiats 
wShrend der Koaguiation Ober ca. 80"C an. so 
entstehen im Koagulat Idebrlge Bestandteile. Es 
wird angenommen. daB hierbei Koiiagen thermisch 
in Glukose umgewandelt wird In Shnlicher Weise 
wird Knochenleim hergestellt Trocknet das Koagu- 
lat in welchem durch thermische Umwandlung kle- 
brige Bestandteile entstanden sind. wShrend des 
Koagulationsvorgangs an der Grenzschicht zwi- 
schen Koagulationselektrode und Koagulat aus. so 
neigt das Koagulat besonders stark zum Ankleljen 
an die Koagulationselektrode. 

Die beiden oben genannten Ursachen fUr den Kle- 
beeffekt kSnnen auch kombiniert wirken. 

3. DaB bei einer ausreichenden KUhlung der 
Koagulationselektrode das Gewebe in der NShe der 
Kontaktfiache der Koagulationselektrode nicht koa- 
guliert wird sondem nur tiefere Gewebeschichten, 
ist medizinisch nicht relevant, da dieses nicht koa- 
gullerte Gewebe durch die koagulierte Gewebe- 
schicht vom Stopfwechsel des KQrpers isoliert 
wird. 

Bei einer koagulationselektrode gemaB der Er- 
findung wird deshalb die Temperatur der Koagula- 
tionselektrode stets unterhalb der umgebenden 
Raumtemperatur gehalten. Hierdurch wird 



bezUglich des ersten oben aufgefOhrten Eftekts er^ 
reicht. daB die auf der OberflSche der Koagulation- 
selektroden verbieibenden GewebeflDssigkeiten 
nicht abtrocknen, sondem im Gegenteil die Luft- 
5 feuchtigkeit auf der kalten OberflMche der Koagula- 
tionselektrode kondensiert und so die Oberflache 
stets feucht bleibt und keine vertrocknete Gewebe- 
schicht auf der Oberflache der Koagulationselektro- 
den entsteht Bezuglich des zweiten oben auf- 
10 gefOhrten Effekts wird durch die gegenOber der 
Raumtemperatur tiefere Temperatur der OberflSche 
der KoagulationseleMroden wShrend der Koagula- 
tionsvorgSnge in der Grenzschicht zwischen der 
Oberflache der KoagulationseleWroden und dem 
IB Koagulat keine thermische Umwandlung der ver- 
schiedenen Gewebebestandteile in Klebstoffe wie 
beispielsweise Kollagene in Glukose vervrsacht so 
daB <fie Koagulationselektrode ohne Klebeeffekt 
leicht vom Koagulat geiast werden kann. 
20 Je kStter die Oberflache der Koagulationselek- 
troden wShrend der Koagulationsvorgange und 
wihrend der Koaguiationspausen bleibt. desto 
geringer ist der Klebeeffekt. Allerdings darf die 
Temperatur nicht den Qefrierpunkt der Qewe* 
25 beflDssigkeit errelchen, da die Koagulationselek- 
trode dann am Gewebe festfrlert Ideal fQr die 
Temperatur der OberflSche der KoagulaUonselek- 
b-oden ist der Temperaturbereich zwischen dem 
Gefrierpunkt von Wasser und der Raumptempera- 
30 tur des Operationsraums. Um dies zu erreichen, 
mufl die vom Koagulat In die KoagulationseleWro- 
den hineinflieflende WSrme stets so schnell abge- 
leitet werden, daB die Oberflache der Koagulation- 
selektroden stets kSiter ist als dieRaumtemperatur 
3S des Operationsraums. Zur Enreichung dieser Bedln- 
gung ist allgemein eine WSrmesenke, deren Tem- 
peratur unterhalb der Raumtemperatur des Opera- 
tionsraums liegt, sowie eine Warmeleitung erforder- 
lich, durch welche die aus dem Koagulat und aus 
40 der Luft des Operationsraums in die Koagulationse- 
leWrode hln^nflieflende WMnne ausreichend - 
schnell in die WSrmesenke abgeleitet werden kann. 
Dies kann beispielsweise dadurch erfolgen. daB 
nahe der Kontaktstelle der Koagulationselektrode 
45 mit dem Koagulat eine ausreichende 
warmekapazltat angebracht ist. welche In den Koa- 
guiationspausen in sterilem Bswasser abgekOhit 
wird und von der Temperatur des Qswassers aus- 
gehend bis zum Breiohen der l^umtemperatur 
so des Operationsraums soviel warmemenge aufneh- 
men kann, daS bei bestimmungsgemSfler Anwen- 
dung der Koagulationselektrode ausreichend lange 
koaguliert werden kann. bevor die Oberfliche der 
Koagulationselektrode an den Kontaktstellen zum 
55 Koagulat die Raumtemperatur des Operations- 
raums erreicht. Dies kann beispielsweise auch in 
der Weise erfolgen. daB die Koagulationselektrode 
mSglichst nahe der Kontaktstelle mit dem Koagulat 
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mit Bswasser durchstrSmt wird. Dies kann bei- 
spielsweise auch dadurch erfolgen, da£ innerhalb 
der KoagulaSonselektrode mSgllchst nahe der Ko- 
ntaktstelle zum Koagulat komprimierte Qase zur 
Expansion gebracht werden. wodurch der Koagula- 
tionselektrode Wimne entzogen wird. 

Bei der praktischen Erprobung der erfindungs- 
gemiflen Koagulab'onselektrode fOr die Hochfre- 
quenzkoagulatfon wurde ein weiterer fOr die Koagu- 
lationstechnlk wichtfger Vorteii beobachtet Be- 
kanntlich entstelit in der Grenzscfiicht zwischen der 
Koagulationselektrode und dem Koagulat, wo die 
eiektriscfie Stromdichte am groBten ist und die 
Erwarmung des Qewebes am schnellsten erfolgt. 
beim En^ichen der Siedetemperatur der Qewe- 
beflDssigkeiten eine Dampfschiclit welche die Koa- 
gulationselektrode vom Gewebe elektrisch isoUert. 
wodurch der Koagulationsvorgang unterforochen 
wird. Je hSher die elektrische Stromdichte 1st. 
desto schneller entsteht die elektrisch isolierende 
Dampfschicht und desto schneller wird der Koagu- 
iationsvorgang unterbrochen. Hierdurch wird die 
gewOnschte Koagulationsta'efe bzw. das gewOn- 
schte Voiumen des Koagulats oft nicht erreicht 
Wird jedoch die erfindungsgemaBe Koagulationse- 
lektrode verwendet. bei welcher deren OberflSche 
so gekOhIt wird. dafi deren Temperatur mSglichst 
nahe dem Qefrierpunkt von Wasser liegt, so wird 
das Qewebe an der QrenzscWcht zur Koagutionse- 
tektrode nicht auf die Siedetemperatur der Gewe- 
beflOssigkeit aufgeheizL AuBerdem kondensiert der 
Wasserdampf. der in der Srenzschicht entsteht. 
sehr sohnell an der kalten Oberflache der Koagula- 
f onselektroden. Hierdurch wird die elektria* isolie- 
rende Dampfschicht verhindert und die Koagula- 
tionsvorgSnge nicht vorzeitig unterbrochen. 

Bn weiterer Vorteii der erfindungsgemaBen 
Koagulationselektrode ist , daB deren Oberflache 
auch nach mehrniahfiger Koagulation sauber bleibt 
Weraus resuWert indirekt der weitere Vorteii. daB 
wihrend der Koagulation der Obetgangswiderstand 
der Grenzschicht ausreichend klein bleibt wodurch 
derart hohe elektrische Feldstarken verhindert wer- 
den, tjei welchen elektrische Lichtbogen Oder Fun- 
ken entstehen. die die' Oberflache der Koagulation- 
selektroden erodleren. 

Bn besonderer Vorteii der Erfindung ergibt 
sfch femer bei der DurchfGhnjng von Tlefenkoagu- 
lationen. well bei derarfigen Koagulationen ein 
grflflerer Bereich der Bndringtefe zur VerfUgung 
stBht well das Qewebe in nSchster Nahe zur Ko- 
ntaktflgche der Koagulationselektrode nicht die Sie- 
detemperatur von Wasser wie bei bekannten Koa- 
gulationselektroden en-eicht. bevor das Qewebe In 
etwas grSBerem Abstand von der Kontaktflache der 
Koagulationselektrode die erforelerliche Koagula- 
tionstemperatur en^icht hat Dank der KOhlung der 
kontaktnahen Gewebeschicht kdnnen deshalb tie- 



fere Gewebeschichten koaguliert werden, bevor die 
Temperatur des kontaktnahen Gewebes die Siede- 
temperatur von Wasser erreicht DaB das Gewebe 
in der Nahe der Kontaktflache hierbei nicht koagu- 

s liert wird. sondem nur tefere Gewebeschichten. ist 
medizlnisch nicht relevant da das nicht koagulierte 
Gewebe durch die koagulierte Gewebeschicht vom 
Stoffwechsel des Korpers isoliert wiixJ. 

Anhand der Zeichnung soil die Erfindur^ bei- 

»o spielsweise nSher erllutert werden, Es zeigen: 

Rg. 1 ein AusfOhrungsbeisplel einer mono- 
polaren Koagulationselektrode mit einer 
zusStzlichen Warmekapazitat in perspektivischer 
Darstellung; 

15 Fig. 2 die Koagulationselektrode in Fig. 1 in 

geschnittener Darstellung; 

Rg. 3 ein AusfOhrungsbeispiei einer bipola- 

ren Koagulationselektrode mit zusStzlichen 

Wanmekapazitaten; 
20 Rg. 4 ein abgewandeltes 

AusfOhrungsbeisplel einer monopolaren Kogulation- 

selektrode, welche mit fiOssigem KOhlmlttel gekOhlt 

wird: 

Rg. 5 und 6 ein wefteres abgewandeltes 

25 AusfOhoingsbeisplel einer bipolaren Koagulationse- 
lektrode. welche mft einem flOsslgen Kahlmittel 
gekOhlt wird: 

Rg. 7 ein weiteres abgewandeltes 
AusfOhrungsbeisplel einer morropolaren Kbagula- 

30 tionselektrode. welche durch expandierendes Gas 
gekOhlt wird; 

Rg. 8 ein weiteres abgewandeltes 
AusfOhmrigsbeispiel einer bipolaren Koagulationse- 
lektrode. welche durch expandierendes Gas 

35 gekOhlt wird; und 

Rg. 9 bis 11 grafische Darstellungen zur 
Eriauterung der Wiriaingsweise bekannter Koagula- 
tionselektroden im Vergleich zu Koagulationselek- 
troden gemafi der Erfindung. 

« In Rg. 1 ist ein Ausfuhrungsbeispiel einer 
monopolaren Koagulationselektrode dargestellt bei 
weteher im Vergleich zu einer bekannten monopo- 
laren Koagulationselektrode 7, die in Rg. 1 punk- 
aert eingezeichnet ist, nahe der Kontaktflache 5 der 

46 KoaguaWonselektrode mit dem Koagulat K eine 
zusaizDche Warmekapazitat in Form eines 
KOhikBrpers 1 so angeordnet ist dafl die warme, 
die wahrend der Koagulation In der QrenzscWcht 
zwischen der Kontaktflache 5 und dem Koagulat K 

50 entsteht schnell in die vorher unter die Temperatur 
des Operationsraums abgekOhlte zusStzltehe 
Wamiekapazitat abflieBen kann. Der Obergang 6 
zwischen der Kontaktflache 5 und dem KOhlkfirper 
1 soli einerseits moglichst kurz sein, ander«rselts 

55 die Sicht auf das Koagulat K moglichst nicht ver- 
decken. Die zusatzliche Wamiekapazitat kann bei- 
spielsweise aus Metail bestehen, wobei das Metall 
eine maglichst gute WMmieleitfahigkeit lind eine 
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grofle spezifische warmekapazitSt haben soli. Bei 
bekannten monopolaren Koagulationselektroden, 
beisplelsweise be! der in Rg. i punktiert angedeu- 
teten Kugelelektrode 7, ist die Warmekapazltit 
nahe der KontaktflSche 5 praktisch ver- s 
nachlSssigbar klein im Vergleich zur GrSBe der 
Kontaktfiache. so dafl deren Wirmekapazitat auch 
dann nicht ausreicht. die Temperatur der Ko- 
ntaktflache wahrend eines einzigen Koagulations- 
vorgangs zuverlSssig unterhalb der Temperatur des w 
Operationsraums zu halten, wenn deren 
Warmekapazitat welche lediglich durch die Masse 
der Kugel gebildet wird. vor dem Koagulationsvor- 
gang beisplelsweise auf O'C abgekOhlt wird. Noch 
ungunstiger verhalten sich diesbezOglich bekannte ;s 
monopolare Kbagualtionselektroden, bei welchen 
die Kontaktfiache nIcht durch eine Kugel. sondem 
durch eine Metallplatte gebildet wird. welche bei 
diesen als Plattenelektroden bekannten KoagulHon- 
selektroden eine Kontaktfliche von etwa 25 bis 500 20 
mm* und eine Oicke von etwa 05 bis 2 mm haben. 

in Rg. 2 ist die monopolare Koagulationselek- 
trode In Rg. 1 im Schnitt dargestellt. wobei wieder- 
um eine konvent'onelle bekannte Kugelelektrode 7 
punktfert in das Schnlttbild eingezeichnet ist. um as 
deutlich zu machen, was mit zusStzilcher 
warmekapazitat bei der erfindungsgemMflen Koa- 
guiationselektrode gemeint ist Der KUhlkSrper 1 
soli so dimenslonlert seln. dafl die Temperatur der 
Kontaktfiache 5 nach mindestens einem Koagula- 30 
donsvorgang noch unterhalb der Temperatur des 
Operationsraums bleibt, wenn diese 
WMnmekapazitat vor dem Koagulationsvorgang un- 
ter die Temperatur des Operationsraums, Jedoch 
nicht tiefer als O'C gekahit wird. 35 

Der hochfrequente Wechselstrom Ihp fiiefit bei 
der erfindungsgemaflen KoagulaBonselektrode den 
gleichen Weg wie bei bekannten Koagulationselek- 
troden. 

Rg- 3 zeigt schematisch ein 40 
AusfQhrungsbeispiei einer bipolaren Koagulationse- 
iektrode in Form einer bipolaren Koagulationspin- 
zette, wobei analog zu dem AusfQhrungsbeispiel in 
den Rg. 1 oder 2 mSgiichst nahe den Ko- 
ntaktfiachen 20 und 21 je eIn KUhlkSrper 22 und 23 4S 
ausgebiidet ist. wel che vor der AusfOhmng der 
Koagulafon In sterilem KSitemittei. beispielswiese 
In Eswasser gekOhIt werden. und deren 
warmekapazitat so bemessen werden kann, dafl 
die Temperatur der Kontaktfiachen 20 und 21 auch so 
nach mehreren. beispielswelse zehn Koagulationen 
unterhalb der Temperatur des Operationsraums 
bleibt Im AusfUhrungsbeispiel der Rg. 3 sinddie 
beiden KOhlkSrper 22 und 23 so gefomit. dafl die 
Sicht des Operateurs auf die Kontaktfiachen 20 55 
und 21 und auf das Gewebe, welches wahrend der 
Koagulation zwischen diesen beiden Kontalrtfiachen 
gehalten wird, nicht behindert wird. 



Um zu verhindem. dafl die beiden zusMtziichen 
warmekapazitaten 22 und 23 von der Hand des 
Operateurs aufgewarmt werden bzw. dafl die ab- 
gekOhlte bipolare KoaguaWonselektrode dem Ope- 
rates unangenehm kalt erscheint ist es vorteilhaft 
die Branchen 30 und 31 und insbesondere die 
Griffbereiche 26 und 27 der bipolaren Koagulation- 
selektrode mit einem Kunststoff zu beschichten, 
der eine ausreichende warmeisolation bietet Diese 
warmeisolation kann auflerdem die eiektrische Iso- 
lation darstellen. welche bei bipolaren Koagulation- 
selektroden, insbesondere bei bipolaren Koagula- 
tionspinzetten erforderlich ist. 

Eine weltere Ausgestaltung der Erfindung be- 
steht darin, die Koagulationselektrode kontinuieriich 
so 2U kOhien. dafl die Temperatur der Ko- 
ntaktfiache 5, welche die Koagulationselektrode mit 
dem zu koagulierenden Gewebebzw. mit dem Koa- 
gulat bildet automattsch im Temperaturberelch 
zwischen der Temperatur des Operationsraums 
und dem Qefrierpunkt von Wasser bleibt Dies wird 
beisplelsweise errelcht indem die Koagulationse- 
lektrode magllchst nahe der Kontaktfiache 5 mtttels 
eines flOsslgen KGhlmittels, beisplelsweise mittels 
Bswasser gekOhlt wird. 

Fig- 4 zeigt schematisch ein 
AusfUhrungsbeispiel einer mittels flUssigeffl 
KQhImittel 9 gekUhlten monopolaren Koagulationse- 
lektrode. Das flOssige KQhImittel 9, dessen Tempe- 
ratur im o.g. Temperaturtjereich liegt.wird beisplels- 
weise mittels einer elektrisch betrlebenen Rollen- 
pumpe durch ein Zuleitungsrohr 8 innerhalb der 
monopolaren Koagulationselektrode bis nahe an die 
Kontaktfiache 5 getrleben, von wo.aus es. ebenfalls 
Innerhalb dieser monopolaren Koagulationselek- 
trode, zurUckflieBt. 

Hierbei nimmt es die aus dem Koagulat K 
durch die Kontaktfiache 5 in die Koagulationselek- 
trode hinelnfliefiende warme mit. 

Die Rg. 5 und 6 zeigen schematisch ein 
AusfOhmngsbeispiel einer mittels fIDssigen 
KOhlmittels 9 gekOhlten bipolaren Koagulationselek- 
trode in Rjrm einer bipolaren Koagulationspinzette. 
Das flQssige KUhlmittel 9, dessen Temperatur 
ebenfalls im o.g. Temperaturbereich liegt wird 
durch je ein Rohr 34 bzw. 35. welche mit gutem 
warmekontakt auf den vorderen Berelch der Bran- 
chen 32 bzw. 33 geklebt Oder gelBtet sind. geleltet 
und kOhlt so die vorderen Bereiche der Branchen 

32 und 33 und damit die Kontaktfiachen 20 und 21. 
so dafl die Temepratur der Kontaktfiachen 20 und 
21 stets unterhalb der Temperatur des Operations- 
raums von beispielswelse 25''C bleibt 

Die Rohre 34 und 35 kfinnen sowohi aus Metall 
als auch aus Kunststoff bestehen. Metallrohre ha- 
ben den Vorteil, dafl sie auf die Branchen 32 und 

33 der bipolaren Pinzette aufgelQtet werden 
konnen und somit sehr gute Voraussetzungen fOr 
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den WSrmeObergang von den Branchen 32 bzw. 
33 In die Rohre 34 bzw. 35 bieten. Metallrohre 
haben jedoch den Nachtell. insbesondere wenn s!e 
direkt auf die Branchen der bipolaren Koaguiation- 
spinzette gelStet werden, da£ liierdurch ein elektri- 
scher KurzschluB zwischen den beiden Branchen 
der bipolaren Pinzette entstehL Bel monopolaren 
Koagulationspinzetten wQrde dieser Kurzschlufi 
durch die Verbindung 38 der beiden Rohre 34 und 
35 nicht stflren, weilbel monopolaren Koagulation- 
spinzetten die beiden Branchen bestlmmungs- 
gemafi elektrisch leitfihig miteinander verbunden 
sind. Zur Vermeidung dieses elektrischen Kurz- 
schlusses bei bipolaren Koagulationspinzetten er- 
folgt die Verbindung 38 der beiden Rohre 34 und 
35 durch einen elektrisch nIcht leitfahigen 
Kunststoffechlauch. HIerbei ist es zwar unvermeid- 
lich. daBdurch das innerhaib des Kunststoff- 
schlauchs der Verbindung 38 beflndllche Wasser 
elektrischer Strom flleBen kann. in der Praxis start 
dies jedoch dann nicht. wenn diese Verbindung 38 
eine ausreichende Lange, beispielsweise 5 cm hat 
und der QuerschnJtt nIcht unnStig grofl ist. bei- 
spielsweise nlcht grSBer als 10 mm* Infolge der 
relativ groflen LSnge und des relativ kleinen Quer- 
schnitts der Verbindung 38 im Vergleich zur Lange 
und zum Querschnitt des Koagulals K Ist der 
eiektrische Widerstand der Verbindung 38 wesent- 
lich grSBer als der des zu koagulierenden Gewe- 
bes. so dafl der relativ geringe Strom, der Qber die 
Verbindung 38 parallel zum Strom durch das zu 
koaguHerende Gewebe fliefit. praktisch ver- 
nachiassigbar kiein bieibt 

Bei Verwendung von Kunststoffrohren fDr die 
Rohre 34 und 35 wird ein elektrischer Kurzschlufl 
Oder ein elektrischer Bypass zwischen den beiden 
Branchen 32 und 33 zwar vermieden. alieniings ist 
der WlrnieObergangswiderstand bei Kunststoffroh- 
ren grSfier als bei Metallrohren. 

Das flDssige KOhlmrttel, beispielsweise Bswas- 
ser. wird bei der In den Rg. 5 und 6 dargestellten 
bipolaren Koagulationselektrode in den An- 
schluBstutzen 36 eingeleitet und aus dem An- 
schluflstutzen 37 abgeieitet, wobei die Richtung 
auch getauscht werden kann. 

Shnlich wie bei dem in Rg. 3 dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiel ist es auch bei dem in den 
Rg. 5 und 6 dargestellten AusfQhrungsbeisplei 
zweckmaBig, die WSmneleitfShigkeit der Branchen 
Im Qriffbereich 26 und 27 moglichst klein zu ge- 
stalten. damit einerseits die Warme der Hand des 
Operateurs nicht das KQhIsystem belastet und an- 
dererseits der Operateur nicht ein unangenehmes 
KaitegefOhl durch diese Koagulationselektrode 
erfdhrt. Dieses Problem kann, wie beim 
Ausfflhmngsbeispiel in Rg. 3 beschrleben, geiost 
werden. 



Bne weitene MSglichkett zur KDhlung der Koa- 
gulationselektrode ist in Rg. 7 dargestellL Innerhaib 
dieser Koagulationselektrode wird durch eine Ijei- 
tung 13 komprimiertes Gas 10. belspielswetse 
5 PreBluft. CO2 Oder N2O, in die Koagulationselektrode 
eingeleitet Die Leitung 13 endet nahe der Ko- 
ntaktlfiche 5 in einer kleinen DOse bzw. in ein 
Heines Lx»ch 14, bei welchem das komprimierte 
Gas ausstrfimt. wobei es expandiert und hierbei 
w abkOhlL Dieses Prinzip ist bereits in der Kryochirur- 
gie bekannt. wo nach diesem Prinzip Gewebe ge- 
froren wird. Bei der hier dargestellten Koagulation- 
selektrode darf die Temperatur der Kontaktfiache 5 
jedoch nicht so weit abkOhlen. daB an ihrer Ob- 
15 erfiache Wasser zu Bs gefriert Aus diesem Grund 
muB bei dieser Koagulationselektrode die Tempe- 
ratur kontroliiert werdea Dies kann beispielsweise 
durch ein Thermoelement erfolgea wetehes 
mSglichst nahe der Kbntaktstelle 5 innerhaib der 
20 Koagulafionselektrode angeordnet ist In der Koa- 
gulationselektrode in Rg.7 ist das Thennoelement 
dadurch gebildet daB die Leitung 13 aus einem 
Metall besteht welches mit dem Metall der 
AuBenwand 15 eine meglichst hohe thermoelektri- 
25 sche Spannung bildet Die themnoeiektrische Span- 
nung zwischen der Leitung 13 und der AuBenwand 
15 ist ein MaB fOr die Temperatur der LStstelie 17 
nahe der Kontaktfiache 5. Die thermoelektrische 
Spannung kann an den Klemmen 19 abgenommwi 
30 werden. 

Ist die Koagulationselektrode ausreichend groB. 
so kann auch ein separates Thermoelement oder 
ein temperaturabhSngiger elektrischer Widerstand 
inne*alb der Koagulationselektrode nahe der Ko- 
35 ntaktfliche 5 angeordnet werden. 

Mittels der thenmoeleklrischen Spannung kann 
Qber ein elektronisch gesteuertes Gasvenfl der 
Gasstrom so gesteuert werden. daB die Temperatur 
der LStstelle 17 und damit der Kontaktstelle 5 dicht 
•« oberhalb der Gefrier temperatur von Wasser, ba"- 
spielswgise 5°C. bieibt 

Das expandierte Gas kann entweder aus einer 
Qffnung 12 aus der Expansionskammer 11 direkt 
ausstrSmen oder mit RDcksicht auf die Sterilitat 
« des OperationsfekJs clurch einen Schlauch in nicht 
sterile Bereiche abgeieitet werden. 

Um zu vertiindem. daB einerseits Wamne aus 
der Hand des Operateurs das KOhlsystem belastet 
und andererseits der Bektrodengrifl. mit welchem 
50 der Operateur diese Koagulationselektrode haft, un- 
angenehm kalt wird. ist nur die Wand 15 der Bc- 
pansionskammer 11 aus Metall mit guter 
Warmel«tf§higkeit gebaut Die AbschluBwand 18 
sowie die VerlSngerung 16 der Halterung dieser 
55 Koagulationselektrode sind dagegen aus einem 
Material mit mSglichst geringer Wanneleitfghigkeit 
beispielsweise Kunststoff. hergesteitt 
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In Rg. B ist schematisch e!n 
AusfDhrungsbeisplel einer bipolaren Koagulationse- 
lektrode dargesteltt. welche analog dem 
Ausfuhrungsbaispiel der Rg. 7 mittels expandieren- 
den Gases gekuhit wird. Die beiden Pole 50 und 
51 dieser bipolaren Bektroden werden magllchst 
nahe der Kontaktflachen 20^1 durch eine Expan- 
sionskammer 54 gefOhrt, inherhalb welcher kompri- 
miertes Gas, beispielsweise Nr. COj oder N2O aus 
der DQse 55 ausstrflmt und expandiert, wodurch 
dieses. Gas abkQhIen und somit die beiden Pole 50 
und 51 kahten kann. Zur Verbessemng des 
warmeQbergangs von den Polen 50 bzw. 51 in das 
kalte Gas innerhalb der Expansionskammer 54 sind 
beide Pole 50 und 51 Innerhalb der Expansions- 
kammer 54 mit KOhlfiachen 56 bzw. 57 ausgestat- 
tet Das expandierte Gas kann entweder aus eIner 
Offnung 58 aus der Expansionskammer 54 direkt 
ausstrSmen oder mit ROckslcht auf die SterilitUt 
des Operationsfelds durch einen Schlauch in nicht 
sterile Berelche abgeleltet werden. Um zu vertiin- 
dem, dafi die Kbntaktflichen 20 und 2i tiefer als 
die Schmelztemperatur von Wasser abgekQhtt wer- 
den, ist innerhalb der Bqpansionskammer 54 ein 
Temperatursensor 59, beispielsweise an einer der 
beiden Pole 50 oder 51 angeordnet weteher die 
Temperatur der identisch ausgestalteten Pole 50 
und 51 Oberwacht Der Gasstrom durch die DQse 
55 wird beispielsweise mit einem elektromagnetl- 
schen Ventil. dessen Steuerung von der Tempera- 
turmessung durch den Temperatursensor 59 
abhSngig 1st so gesteuert, daB die Temperatur an 
der MeSstelle des Temperatursensors 59, und 
damit hinreichend genau an den Kontaktflichen 20 
und 21 automatisch geregett wird. Die Pole 50 und 
51 sind so gestaltet. dafi die Wgrmeleit«higkeit 
zwischen den KUhlflSchen 56 bzw. 57 und den 
Kontaktflachen 20 bzw. 21 moglichst grofl ist zwi- 
schen den gleichen Kontaktflachen und dem An- 
schlua der elektrischen Leltungen fDr den hochfre- 
quenten Wechselstrom Ihf iedoch moglichst klein 
ist Die Rg. 8 zeigt schematisch nur die erfindungs- 
relevanten Details dieses AusfOhrungsbeispiels. Je 
nach Verwendungszweck kann diese bipolare Bek- 
trode mit geeigneten Griffen ausgestattet werden 
und/oder die Pole 50 und 51 optimal gefbrmt wer- 
den. Die Wand 52 der Expansionskammer 54 be- 
steht aus eiektrisch und themnisch Isolierendem 
Material. 

Die Farm der beispielsweise in den Rg. 1 bis 8 
dargesteliten Koagulationselektroden kann dem 
Jeweillgen Verwendungszweck angepaflt werden. 
wobei dies prinzipiell sowohl fOr monopolare als 
auch fur bipolare Koagulatonselektroden gilt 

Besonders vorteilhaft k5nnen diese gekOhlten 
Koagulationselektroden zum BlutsUllen, beispiels- 
weise in der SpeiserShre. im IVIagen oder im Dick- 
darm. verwendet werden, well Im Vergleich'zu kon- 



ventionellen. nicht gekOhlten Koagulationselektro- 
den das Gewebe in der Qrenzschlcht zwischen der 
jeweillgen KontaktflSch'e der Koaguiationseiektrode 
und dem Koagulat das Gewebe nicht koagullert 

5 und insbesondere auch nicht austrocknet. Die erfin- 
dungsgemMS gekOhlten Koagulationselektroden 
kfinnen nach der Voliendung einer Blutstillung wie- 
der vom Gewebe entfemt werden. ohne daB das 
BlutgefSfl emeut aufgerissen wird. Vorteilhaft sind 

10 Koagulationseinrlchtungen entsprechend dieser Er- 
ifndung auch fOr Tiefenkoagulationen. Bel konve- 
ntionellen. nicht gekOhlten Koagulationselektroden 
ist die maximal en-eichbare Koaguiationstiefe 
physikalisch begrenzt. well die endogene 

IS ErwSmiung des Qewebes mit dem Abstand von 
der Kontaktfiache Dberproportional abnimmt So er- 
reicht das Gewebe in nSchster NShe zur Ko- 
ntaktfliche der Koaguiationseiektrode bereits die 
Siedetemperatur von Wasser. bevor das Gewebe in 

20 etwas grfiflerem Abstand von der Kontaktflache der 
Koaguiationseiektrode die erforderliche Koagula- 
tionstemperatur en-eicht Dank der KOhlung der ko- 
ntaktnahen Gewebeschicht durch die erflndungs- 
gemlBe Koagulationselnrichtung kfinnen tiefere 

25 Gewebebereiche koagullert werden, bevor die 
Temperatur des kontaktnahen Gewebes die Siede- 
temperatur von Wasser enreicht DaB das Gewebe 
in der NShe der KontaWflfiche der Koaguiationse- 
iektrode hierbei nicht koagullert wird, sonden} nur 

30 tiefere Schichten, ist medizinisch nicht relevant da 
dieses nicht koaguiierte Gewebe durch die koagu- 
lierte Zone vom Stoffwechsel des KOrpers Isollert 
wird. 

Anhand der Rg. 9 bis 11 wrird dieser Vortell 

36 dargesteltt. In alien drei Diagrammen ist die Tem- 
peratur T des Gewebes Uber dem Abstand a von 
der Kontakfiache der Koaguiationseiektrode darge- 
steltt wobei die Koagulationsdauer t als Parameter 
dargestellt ist Die Kurve ta zeigt in alien drei Dia- 

40 grammen das Temperaturprofil am Beginn des 
KoagulaUonsvorgangs. Die Kurve U zeigt in alien 
drei Diagrammen das Temperaturprofil am Ende 
des Koagulationsvorgangs. Die Kurven ti und tj 
zeigen beispielsweise Temperaturprofile zwischen 

4S Beginn und Ende eines Koagulationsvorgangs. 

In Rg. 9 sind schematisch die Temperaturpro- 
file tobis te bei Venwendung einer bekannten Koagu- 
lattonselektorde ohne KOhlung der KontaktflMche 
und mit geringer WgrmeleitfShigkeit des iVIaterials, 

so aus welchem diese Koaguiationseiektrode besteht, 
dargesteltt. Bei dieser Koaguiationseiektrode wird 
die Kontaktfiache so schnell aufgeheirt. daB deren 
Temperatur fast unverzogert der Temperatur des 
Koagulats foigt. Hierbei en-eicht die Kontaktfiache 

55 bereits wahrend eines Koagulationsvorgangs Tem- 
peraturen oberhalb 50 °C. wodurch es sehr schnell 
zum Anstieg des elektrischen Widerstands in der 
Gewebeschicht nahe der Kontaktfiache der Koagu- 
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lationselektrode infolge Koagulation. Dampfbildung 
und Austrocknung dleser Qewebeschlcht kommt. 
was wiederum sehr schnell die Intendtat ties 
elektrischen Stroms W durch die Koagulationselek- 
trode vemngert und dadurch .den KoagulaKonsvor- 
gang derart behindert, tiaB nur eine relativ geringe 
KoagulaBonstiefe Sk entstehen kann. Die Koagula- 
tionstiefe meint hier den maxtmalen Abstand von 
der kontaktflich der Koagulafionselektrode. in wel- 
chem die Koagulationstemperatur Tu noch en^iciit 
wird. 

In l=ig. 10 sind schematisch die Temperaturpro- 
file to bis te bei Verwendung einer KoagulaUonselek- 
trode entsprechend DE-PS 20 06 125 Oder US-PS 
44 92 231 dargesteitt Bei derartigen KoagulaUon- 
seiektroden wird das Qewebe nahe der Ko- 
ntaktflache gekOhIt wenn und solange die Ko- 
ntaktnSche kSlter ist als das sie berOhrende Gewe- 
ba Die Ausgangstemperatur To am Anfang des 
ersten Koagulationsvorgangs, was dem Zeltpunkt b 
entsprlcht ist gleich der Raumtemperatur des Ope- 
rationsraums. Wlhrend des Koagulalionsvorgangs 
fiieBt WSrme aus dem Gewebe bzw. aus dem 
Koagulat in die Koaguiaticnselektrode hinein, 
wodunch deren Temperatur. ausgehend von der 
Raumtemperatur des Operationsraums, melir oder 
weniger sdineil ansteigt Bei derartigen Koaguia- 
tionselektroden kann die Temperatur der Ko- 
ntaktfliclie der KoagulafonseieWrode bereits 
wSiirend des erstmaiigen Koagulationsvorgangs 
sehr iioch ansteigen. Werden metirere Koagulatio- 
nen in lajrzer Zeitfolge naciielnander durciigefOlirt 
was in der chimrgisciien Praxis oft vorkommt so 
enreichen diese Koagualfonselektroden trote der 
guten Wlrme leitfihigkeit des Materials, aus wel- 
ciiem sie bestehen. relativ sciineil iiohe Tempera- 
turen. denn die WSrmekapzitSt dieser Koagulation- 
seiektroden ist relativ klein. 

In Rg. 1 1 sind sctiemaBsdi die Temperaturpro- 
file ta bis t, bei Verwendung einer KoagulaBonse- 
lektrode entspreciiend der Bfindung dargestellLDa 
die KoagulaUonselektrode auf sine Temperatur 
untertialb der Raumtemperatur gekiiiilt winj. bei- 
spieisweise auf S'C, bieibt die Kontaktflaciie dieser 
KoagulaUonselektrode waiirend der gesamten Koa- 
gulationsdauer unterlialb der Raumtemperatur Tqp 
des Operationsraums. HIerdurch kann im Grenzbe- 
reich zwischen der Kontaktflache der Koagulafon- 
selektrode und dem Gewebe kein Wasserdampf 
entstehen. der den HF-Strom behindert und den 
Koaguaitonsvorgang frOhzeitlg beendet Der maxi- 
male Temperaturanstieg verlagert sich in tiefere 
Gewebeschichten. 

Der Koagulatkjnsvorgang soltte stets beendet 
werden. bevor die Temperatur innerhalb des Gewe- 
bes den Siedepunkt der GewebeflQssigkeit erreicht. 
weil andemfalls das Koagulat infolge des dann in- 
nerhalb des Koagulats entstehenden Dampfdrucks 



exploslonsartig zerplatzL Unter Beachtung dieses 
Kriteriums ist aus den Diagrammen in Rg. 8 bis 11. 
deutOch erkennbar, daB die maximal erreichbare 
KoagulaBonstiefe ax mit der erUndungsgemSBen 
s Koagulationselnrichtung gr6/3er ist als mit bekan- 
nten Koagulationselektroden. 



AnsprUche 

70 

1. Monopolare oder bipolare Koagulationselek- 
trode zum thermischen Koagulieren biologischen 
Gewebes mittels hochfrequenten elektrischen 
Wechselstroms, die angrenzend an ihre 

IS Koaguiations-KcntaWfiache aus einem Material mit 
guter thenmischer l.eitfShigkeit besteht. dadurch 
gekennzefchnet, dafl der an die KontaktflSche 
(5;20.21) angrenzende Bereich der Koagulationse- 
lektrode als WSrmesenke mit einem so groflen 

20 Wert der WSrmekapazitat ausgebildet ist und auf 
eine derart niedrige Temperatur gekOhlt wird. daB 
die Kontaktflache (520.21) wahend der fOr minde- 
stens einen KoagulaUonsvorgang erfbrderlichen 
Zeitspanne eine Temperatur innerhalb eines Tem- 

25 peraturberelchs hat. dessen oberste Temperatur- 
grenze unterhalb der Temperatur des Operations- 
raums und dessen unterste Temperaturgrenze ol>» 
erhaib der Gefriertemperatur von Wasser liegt 

2. Koagulationselektrode nach Anspruch 1. 
30 dadurch gekennzeichnet, dafl die Wanmesenke 

durch einen KahlkSrper (1:2223) aus Metal! gebii- 
det ist der vor einem Koagulationsvorgang Dber 
seine Ofaerflache durch . ane KUhlmittel abgekOhtt 
wird. 

35 3. Koagulationselektrode nach Anspruch 1. 
dadurch gekennzeichnet, daB die Wimiesenke 
eine KQhIeinrichtung mit einer Zuleitung (8:1334) 
und einer Ableitung fur KOhlmittel enthMiL 

4. Koagulationselektrode nach Anspruch 3, 
40 dadurch gekennzeichnet, daB die Zuleitung 

(8;13;34) mSgiichst nahe zu einer an die Ko- 
ntaktflache (5:20;21) angrenzenden Innen- 
wandflache der KoagulaUonselektrode eInmOndet 

5. Koagulationselektrode nach Anspruch 3 oder 
45 4. dadurch gekennzeichnet, daB die MQndung 

der Zuleitung (13) durch eine DQse (14) geblidet Ist 
und daB das zugefOhrte KOhlmittel ein komprimier- 
tes Gas ist 

6. Koagulationselektrode nach einem der An- 
60 sprUche 3 bis 5. dadurch gekennzeichnet, daB in 

der NShe der Kontaktflache (5:2021) ein Tempera- 
tursensor (13.17.15S9) angeordnet ist der einer 
eleWronischen Schaltung fOr eine derartige Steue- 
run der KOhimittelsti-Smung zugeordnet ist. daB cfie 
55 Temperatur der Kontaktflach (5:2021) inner halb 
des genannten Temperaturbereichs liegt 
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7. Koagulationselektrode nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB als Tempera- 
turmeBfOhler ein TTiermoelement vorgesehen ist, 
das durcii eine metallische Zuleitung (13), eins 

aus einem anderen Metall bestehende, die s 
KQhIeinrichtung umgebende Auflenwand (15), 
sowie durch eIne dazwischen vorgesehene 
L5tstelle(17)gebildeti8L 

8. Koagulationselektrode nach einem der vor- 
hergehenden AnsprOche, dadurch gekennzeich- io 
net, daiS in dem Berelch der beiden Branclienen- 

den (30,31) einer Koagulationspinzette Jewells eIne 
warmesenke ausgebildit ist. und daB vorzugsweise 
die beiden Qriffbereidie (26,27) der Koagulation- 
spinzette mit warmeisolierendem Kunststoff be- is 
schicht^ sind. 

9. Koagualtlonseiektrode nacii Anspruch 8. 
dadurch gekennzelehnet, dafi fOr die Zuleitung 
und Ableitung des Kahlmittels zu dem Bereich der 
beiden KontaktnSchen (20,21) Rohrteitungen- zo 
(34.35) aus Mebail und/oder Kunststoff vorgesehen 
sind. die Ober ^ne Verbindungsieitung (38) in Rei- 

he angeschiossen sind. 

10. Bipolare Koguiationselektrode- nach Ans- 
pruch 9. dadurch gekennzelehnet, daB die Ver- zs 
bindungsleitung (38) dutch einen Schlauch aus 
elektrisch nicht leitendem Kunststoff gebildet isL 

11. Bipolare Koagulationselektrode nach einem 
der An^rOche 1, 3, 5 oder 6. dadurch gekenn- 
zelehnet, dafl als KQhIeinrichtung eine von einer so 
isolierenden AuBenwand (52) umgebene Expan- 
sionskammer (54) vorgesehen ist. ais der zvi^ei 
Pole (50,51) von^en, an deren SuBdren Enden die 
beiden Kontaktfiachen (20,21) ausgebildet sind, 

und daB das mit mindestens einer DQse (55) versi- 35 
hene Austrittsende der Zuleitung fOr das kompri- 
mierte Gas zwischen den In die Expansionkammer 
(54) von^enden, vorzugsweise jeweils mit einer 
KUhifliche (51, 57) versehenen inneren Enden der 
Pole (50,51) angeordnet ist. « 
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